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Abstract of DE1 97551 1 2 

The braking effect monitoring device compares 
the measured longitudinal acceleration of the 
vehicle with the measured braking of the 
vehicle, for verifying that the longitudinal 
acceleration characteristic corresponds to the 
applied braking. The latter may be measured 
via the applied braking pressure in the brake 
line, or the depression of the brake pedal, with 
correction for the air friction at the measured 
velocity and/or the engine braking before 
comparison with the longitudinal acceleration 
characteristic. 
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(§) Verfahren und Uberwachungsvorrichtung zum Feststellen eines Nachlassens der Bremswirkung einer 
Kraftfahrzeugbremse 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Uberwachungsvor- 
richtung und ein Verfahren zum Feststellen eines Nach- 
lassens der Bremswirkung einer Kraftfahrzeugbremse, 
bei dem eine Betatigung der Fahrzeugbremse gemessen 
wird. 

Um eine genaue und sichere Feststellung eines Nachlas- 
sens der Bremswirkung bei relativ geringem Aufwand zu 
ermoglichen, wird eine Langsbeschleunigung (a x ) des 
Fahrzeugs gemessen, die gemessene Langsbeschleuni- 
gung mit der ermittelten Bremsbetatigung in Beziehung 
gesetzt und festgestellt, ob die gemessene Fahrzeug- 
Langsbeschleunigung <a x ) der Bremsbetatigung ent- 
spricht. 

Zur Feststellung der Bremsbetatigung kann insbesondere 

ein Bremsdruck (p b ) in einer Bremsmittelleitung oder die 
_ Auslenkung eines Bremspedals gemessen werden. Wei- 

terhin konnen eine Bremswirkung durch die Luftreibung 

und eine Bremswirkung durch die Rollreibung in Abhan- 

gigkeit von einer Fahrzeuggeschwindigkeit (v) sowie eine 
^ Motorbremswirkung ermittelt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Uberwachungsvorrichtung zum Feststellen eines Nachlas- 
sens der Bremswirkung einer Kraftfahrzeug-Bremse gemaB 
den Oberbegriffen der Anspriiche 1 bzw. 9 sowie eine An- 
zeigevorrichtung unter Verwendung der erfindungsgemaBen 
Uberwachungsvorrichtung oder des erfindungsgemaBen 
Verfahrens nach Anspruch 12. 

Bei langeren und hohen Bremsbelastungen, wie z. B. 
PaBabfahrten oder dichtem StraBenverkehr mit hohen Fahr- 
geschwindigkeiten, kann es zu einer I Jberlastung der Brem- 
sen und einem gefahrlichen Nachlassen der Bremswirkung 
kommen. Dieses als "Fading" bekannte Nachlassen der 
Bremswirkung triti insbesondere bei Trommelbremsen auf, 
bei denen die Warmeabfuhr aus dem Innenbereich der 
Bremse schlecht ist, aber in geringerem Umfang auch bei 
Schcibcnbrcmscn. Bei Schcibcnbrcmscn bestcht zudem cine 
groBere Neigung zur Dampfblasenbildung im Bremsmittel- 
system, da die Bremskolben dichter am Bremsbelag liegen. 
Da der Fahrer das Nachlassen der Bremswirkung evtl. erst 
in einer Gefahren situation bei starkerer Betatigung des 
Bremspedals bemerken wird, fiihrt eine rechtzeitige War- 
nung des Fahrers zu einem deutlichen Sicherheitsgewinn. 

Dementsprechend sind Uberwachungs- und Warnsystenie 
zur Prufung eines Nachlassens der Bremswirkung vorge- 
schlagen worden. Die DE35 02 825 A1 beschreibt eine 
Uberlast-Warneinrichtung, bei der aus einer auf eine Betati- 
gungseinrichtung der Fahrzeugbremse einwirkenden Stell- 
groBe ein Soll-Bremsdruck ermittelt und mit einem gemes- 
senen Ist-Bremsdruck verg lichen wird, und bei einer be- 
stimmten Abweichung dieser Werte voneinander ein Warn- 
signal ausgegeben wird. Der Soll-Bremsdruck wird dabei 
unter anderem iiber einen Radverzogerungssensor, der ein 
von der Fahrzeugverzogerung abhangiges Signal liefern 
soli, und einen Winkelsensor fiir die Fahrbahnneigung er- 
mittelt, wahrend der Ist-Bremsdruck iiber einen Brems- 
drucksensor im Bremsmittelsystem ermittelt wird. Der Nei- 
gungsmesser dient dabei dazu, die Fahrbahnneigung zu 
kompensieren, um somit aus den Radverzogerungssignalen, 
d. h. der zeitlichen Ableitung der Raddrehzahl, auf eine 
Fahrzeugverzogerung, d. h. ein Abbrernsen des Fahrzeugs, 
schlieBen zu konnen. 

Der Vergieich des aus der Fahrbahnneigung und der Rad- 
verzogerung ermittelten Soll-Bremsdrucks mit dem gemes- 
senen Ist-Bremsdruck ermoglicht grundsatzlich bereits die 
Feststellung, ob durch den gemessenen Bremsdruck eine 
entsprechende Bremswirkung in Form einer Fahrzeugverzo- 
gerung erreicht wird. Eine Ermittlung der Fahrzeugverzoge- 
rung aus der Radverzdgerung ist jedoch z. B. bei einem 
Radschlupf auf der StraBe, wie er bei Bremsvorgangen 
grundsatzlich auftritt, ungenau. Weiterhin ist eine aufwen- 
dige Kompensation des errechneten Fahrzeug verzogerungs- 
Soilwerts mittels des Neigung s sensors notwendig. Insbe- 
sondere bei langeren Hangabfahrten, bei denen der Fahrer 
durchgehend oder ofters die Bremsen betatigt und bei denen 
ein Fading auftreten kann, ist ein derartiger Vergieich unge- 
nau, da der Schlupf der abgebrernsten Rader auf der Fahr- 
bahn unbekannt ist und die Kompensation der Fahrzeugver- 
zogerung aufgrund der Fahrbahnneigung aufwendig in die 
Berechnung einbezogen werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine genaue 
und sichere Feststellung eines Nachlassens der Bremswir- 
kung bei relativ geringem Aufwand zu ermoglichen. 

Dicsc Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 
sowie eine Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 9 ge- 
lost. Die Unteranspruche 2 bis 8 beschreiben bevorzugte 
Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. 
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der erfindungsgemaBen Uberwachungsvorrichtung, und An- 
spruch 10 beschreibt eine vorteilhafte Verwendung der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung und des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 

5 ErfindungsgernaB wird somit ein Langsbeschleunigungs- 
messer verwendet und die gemessene Langsbeschleunigung 
zu einer gemessenen Bremsbetatigung in Beziehung gesetzt. 
Durch die gemessene Langsbeschleunigung wird dabei so- 
wohl die durch die Verringerung der Fahrzeuggeschwindig- 

10 keit hervorgerufene Verzogerung des Fahrzeuges als auch 
der bei einer Hangfahrt auf das Fahrzeug in Langsrichtung 
wirkende Anteil der Erdbeschleunigung erfaBt. Der Erfin- 
dung liegt die Erkenntnis zugrunde, daG diese beiden fiir den 
Bremsvorgang relevanten Krafte, namlieh der bei einer 

15 Hangfahrt auf die Langsrichtung des Fahrzeugs ein wirkende 
Anteil der Graviationskraft und die Massentragheitskraft bei 
einer Fahrzeugverzogerung durch die Fahrzeugbremsen 
aufzufangene Krafte sind. Somit kann durch die cinfachc 
Verwendung eines Langsbeschleunigungssensors eine MeB- 

20 grofie, namlieh die Langsbeschleunigung des Fahrzeugs, ge- 
wonnen werden, die direkt in Beziehung zu der gemessenen 
Bremsbetatigung gesetzt werden kann. Die Betatigung der 
Fahrzeugbremsen kann dabei in vorteilhafter Weise nach 
Anspruch 2 oder 3 durch Messung des Bremsdrucks und/ 

25 oder der Auslenkung des Bremspedals unter Verwendung 
eines Pedalweggebers bestimmt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden an hand einer Ausfuh- 
rungsform anhand der beiliegenden Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

30 Fig, 1 ein Fahrzeug mit einer Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Uberwachungsvorrichtung auf einer ebenen 
Fahrbahn; 

Fig. 2 das gleiche Fahrzeug auf einer geneigten Fahrbahn; 
Fig. 3 ein Blockdiagramm der Uberwachungsvorrich- 
35 tung. 

Ein Fahrzeug 1 fahrt auf einer ebenen Fahrbahn 3 in 
Fahrtrichtung F. Im Fahrzeug ist ein Langsbeschleunigungs- 
sensor 2 vorhanden, der die Beschleunigung a^^ des Fahr- 
zeugs in Fahrzeug-Langsrichtung miBt. 

40 Bei einem Bremsvorgang wahrend der Fahrt miBt der 
Langsbeschleunigungssensor 2 somit gemaB Fig. 1 eine in 
Fahrtrichtung F weisende Langsbeschleunigung a x , da das 
Fahrzeug bzw. der Langsbeschleunigungssensor 2 aufgrund 
ihrer Tragheit im Zustand der bisherigen Geschwindigkeit 

45 verharren wollen. Uber die Rader des Fahrzeugs wird dabei 
eine in die der Fahrtrichtung F entgegengesetzten Richtung 
zeigende Bremskraft F B auf das Fahrzeug 1 ausgeiibt. Somit 
miBt der Langsbeschleunigungssensor 2 eine Langsbe- 
schleunigung a^ die der Kraft F B , die auf das Fahrzeug 

50 wirkt, entgegengesetzt ist. 

Bei einer Fahrt auf einer geneigten Fahrbahn 4, die ge- 
geniiber der horizontalen Ebene um einen Neigungswinkel 
a gekippt ist, fahrt das Fahrzeug 1 ebenfalls in Fahrtrichtung 
F. Wenn der Fahrer das Fahrzeug durch Betatigen der Fahr- 

55 zeugbremsen derartig abbremst, daB es mit einer konstanten 
Geschwindigkeit v in Fahrtrichtung F den Hang hinunter 
fahrt, hat die Beschleunigung des Fahrzeugs als zeitliche 
Ableitung der Fahrgeschwindigkeit den Wert Null. Der 
Langsbeschleunigungssensor 2 miBt dabei eine Langsbe- 

60 schleunigung, die der Hangabtriebskraft aufgrund der Gra- 
vitation skraft entspricht, wahrend z. B. aus der zeitlichen 
Ableitung der Raddrehzahl keine Beschleunigung ermittelt 
wird. 

Somit liefert der Langsbeschleunigungssensor 2 mit der 
65 gemessenen Langsbeschleunigung a^ cine McBgroBc, die in 
beiden Fallen der Fig. 1 und 2 sowie bei Uberlagerung bei- 
der Falle in Beziehung zu dem AusmaB der Betatigung der 
Bremsen gesetzt werden kann, da sowohl der Abbremsvor- 
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gang dcs Fahrzeugs gemafi Fig. 1 als auch das Auffangen 
der Hangabtriebskraft gemaB Fig. 2 durch Betatigung der 
Fahrzeugbrcniscn erfaBt wird. Um die physikalische Fahr- 
zeug ver/.ogcrung a x zu der Bremskraft F B in Beziehung zu 
setzen, sollicn jcdoch zusatzlich zu der Verzogerungswir- -> 
kung durch die Fahrzeugbremsen noch Verzogerungen 
durch den Lull wide rst and. der empirisch oder rechnerisch 
aus der Fahrgeschwindigkeit ermittelt werden kann, der 
Rollreibung, die chcnfalls aus der Fahrgeschwindigkeit em- 
pirisch odcr rechnerisch ermittelt werden kann, und einer 10 
evcntuellen Brernswirkung durch den Motor beriicksichtigt 
werden. 

Fig. 3 zcigi ein Bloekdiagramm, in dem die Berechnung 
der genicssencn Daien beschricben wird. Die vom Langsbe- 
schleunigungsscnsor 2 gemessene Langsbeschleunigung a x 15 
wird nachfolgend in eincr Krartbeslininiungseinrichtung 7 
mil der Fahrzeugmasse multiplizieru so daB eine auf das 
Fahrzeug cinwirkende liingskrafl F L an cine Vcrglcichscin- 
richtung 10 weiiergegeben wird. Die Fahrzeugmasse kann 
dabei in bekannier Wcise bcispielsweisc mitiels eines Last- 20 
sensors odcr aus einer Messung dcs dynamischen Verhaltens 
wahrend derFahn hcstiuimt werden. 

Ein von eineni Bremsdruckmcsser 5 ^emessener Brems- 
druck pb wird weiierhin an eine Beslininiungseinrichtung 8 
zur Besiimiiiung der Brcmskrafl weiiergegeben. Die Be- 25 
stimmungseinrichtung 8 errechnei aus dem Bremsdruck p b 
eine auf das Fahrzeug cinwirkende Brcmskrafl F B . Diese 
Bestimmung von I : B kann dabei auf Grundlage von empiri- 
schen Daten odcr rechnerisch erfolgen. 

Altera ativ dazu kann die Bremsbetatigung siatt iiber den 30 
Bremsdruckn icsser auch iiber cinen Pedalweggeber 6 be- 
siimmi werden, wobei der gemessene Pcdalweg s in Fig. 3 
nut der gestrichcltcn Lime zur Besliminungseinrichtung 8 
weitergegeben wird. Die Brcmskrafl F B kann dabei eben- 
falls auf Grundlage empirischer Daten odcr rechnerisch aus 35 
dem Pedalweg s best im ml werden. 

Die so ermine lie Brcmskrafl F R wird anschlieBend zu ei- 
ner Korrektureinrichiung 9 weiiergegeben. In ihr werden 
weitere auf das Fahrzeug cinwirkende, cine Fahrzeug verzo- 
gerung bewirkende Krafte beriicksichligl, insbesondere die 40 
geschwindigkeitsabhangige Lufircibung, der geschwindig- 
keitsabhangige Rollwidersiand und eine Motorbremswir- 
kung. Wahrend die Lufireibung und der Rollwiderstand aus 
der gemessenen Fahrgeschwindigkeit v hcrcchnet oder aus 
empirischen Daten aus vorhcr durchgefuhrten MeBreihen 45 
entnommen werden konnen, kann die Motorbremswirkung 
beispielsweise in einem Motorsteuergerat 13 ermittelt wer- 
den, indem eine gemessene Motordrehzahl mil einer gemes- 
senen oder besiimmten Krafts tofffordernienge in Bezug ge- 
setzt wird und soinit ernii Hell wird, ob aufgrund einer nied- 50 
rigen Kraftstoffzufuhr und relativ hoher Motordrehzahl eine 
Motorbremswirkung vorliegt. 

Derartige MeBdaten sind bei rnodernen Fahrzeugen oft- 
mals iiber entsprechende Schnittstellen, z. B. eine CAN- 
Schnittsteile im Motorsteuerungsgerat, vorhanden. Weiter- 55 
hin kann eine Auswertung dahingehend erfolgen, daB bei 
Ermittlung eines gewissen Bremsdrucks angenommen wer- 
den kann, daB der Fahrer die Bremse betatigt und sornit dem 
Motor kein zusatzlicher KraftstofT durch Bedienen des Gas- 
pedals zugeflihrt wird, so daB der Motor bei einer hoheren 60 
Motordrehzahl im Schubbetrieb ist, d. h. keine zusatzliche 
Treibstoffmenge ihm zugefiihrt wird. Die Brernswirkung ei- 
nes Motors in einem derartigen Zustand kann dabei rechne- 
risch oder empirisch ermittelt werden. 

In der Korrckturcinrichtung 9 werden die zusatzlichcn 65 
Bremskrafte zu der Bremskraft F B hinzuaddiert und es wird 
eine Gesamtbremskraft F G an die Vergleichseinrichtung 10 
weitergegeben. In der Vergleichseinrichtung 10 werden die 
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Langskraft F L und die Gesamtbremskraft F G miteinander 
verglichen. Liegt die Abweichung dieser bei den Krafte zu- 
einander in einem gewissen Toleranzband, wird kein Wam- 
signal ausgegeben. Unterschreitet die gemessene Langskraft 
1 F L jedoch die berechnete Gesamtbremskraft F G um einen 
bestimmten Wert, wird ein Signal an eine Warneinrichtung 
11 ausgegeben, die dem Fahrer das Nachlassen der Brerns- 
wirkung anzeigt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Feststellen eines Nachlassens der 
Brernswirkung einer Kraftfahrzeugbremse, bei dem 
eine Betatigung der Fahrzeugbremse gemessen wird, 
dadurch gekennzeichnet daB 

eine Langsbeschleunigung (a x ) des Fahrzeugs gemes- 
sen wird, 

die gemessene Langsbeschleunigung mit der gemesse- 
nen Bremsbetatigung in Beziehung gesetzt wird und 
festgestellt wird ob die gemessene Fahrzeug-Langsbe- 
schleunigung (aj der Bremsbetatigung entspricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Bremsdruck (pQ in einer Bremsmittellei- 
tung gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Auslenkung (s) eines Bremspedals ge- 
messen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine zusatzliche Brernswir- 
kung auf das Fahrzeug ermittelt und anschlieBend zu 
der ermittelten Bremskraft (F B ) hinzuaddiert wird und 
eine so gewonnene Gesamtbremskraft (F G ) anschlie- 
Bend mit der Fahrzeug-Langsbeschleunigung (a^) in 
Beziehung gesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Brernswirkung durch die Luftreibung in 
Abhangigkeit von einer Fahrzeuggeschwindigkeit (v) 
ermittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Brernswirkung durch die Rollrei- 
bung in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindig- 
keit (v) ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Motorbremswirkung 
ermittelt wird, 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Motorbremswirkung ermittelt wird, indem 
eine gemessene Motordrehzahl mit einer gemessenen 
Kraftstorffbrdermenge in Beziehung gesetzi wird. 

9. Uberwachungsvorrichtung zum Feststellen eines 
Nachlassens der Brernswirkung einer Kraftfahrzeug- 
bremse, insbesondere zum Durchfuhren eines Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 8, mit 
einer Einrichtung zum Messen einer Betatigung der 
Fahrzeugbremse, und 

einer Auswerteeinheit zum Feststellen eines Nachlas- 
sens der Brernswirkung, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Langsbeschleunigungsmesser (2) zum Messen ei- 
ner Langsbeschleunigung (a x ) des Fahrzeugs vorgese- 
hen ist, und 

in der Auswerteeinheit die gemessene Fahrzeug- 
Langsbeschleunigung (a^ mit der gemessenen Brems- 
betatigung in Beziehung gesetzt wird und festgestellt 
wird, ob die gemessene Fahrzeug-Langsbeschleuni- 
gung der Bremsbetaugung entspricht. 

10. Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Mes- 
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sen einer Betatigung der Fahrzeugbremse eine Brems- 
druckmeBeinrichtung (5) zur Messung eines Brems- 
drucks (pb) in einer Bremsmittelleitung ist. 

11. Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Mes- 5 
sen einer Betatigung der Fahrzeugbremse eine Pedal- 
wegmeBeinrichtung (6) ist, die geeignet ist zur Mes- 
sung der Austenkung (s) eines Bremspedals. 

12. Anzeigevorrichtung zum Anzeigen eines Nachlas- 
sens der Bremswirkung einer druckmittelbetatigten 10 
Fahrzeugbremse unter Verwendung eines Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 oder einer Uberwa- 
chungs vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Feststellen des Nach- 
lassens der Bremswirkung ein Warnsignal abgegeben 15 
wird, vorzugsweise in Form einer Leuchtanzeige und/ 
oder eines Warntons. 
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